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ECLOGE GEOLOGICE HELVETLE

Vol. XX, No 1. — Octobre 1926.

Bemerkungen zur Juratektonik.

Von ALFReED AMsLER (Frick).?)

Mit 3 Textfiguren,

Die Abscherungshypothese Buxtorr 1907 (1)?) — die
sich bewédhrt hat fiir das Gebiet, fiir das sie aufgestellt wurde,
ruft konsequenterweise weitern, erginzenden Fragen.

1. In Bezug auf den Gleithorizont:

a. Ist der Gleithorizont im mittleren Muschelkalk (An-
hydritmergel) der einzige von regionaler Bedeutung?

b. Wie verlduft die Abscherung gegen W, gegen S und gegen
die Alpen?
2. In Bezug auf die Schubunterlage:

a. Wie gestaltet sich das Relief der Schubunterlage (Grund-
gebirge) ?

b. Wie und wann ist es entstanden ?

c. Welchen Einfluss hatte das bei der Jurafaltung offenbar
bereits vorhandene Relief auf diese?

Ist das erstgenannte Problem (Gleithorizont) mehr Sache
der Spekulation auf Grund regionaltektonischer Verhiltnisse,
so muss dem zweiten (praekettenjurassische Struktur des
Juragebietes) nahe getreten werden

1. auf stratigraphisch-palaecogeographischem Weg (Be-
ziechungen der tertidren Ablagerungen zu den Stérungen; ihre
Fazies und urspriingliche Verbreitung),

2. durch moglichst genaue Feststellung des Verlaufes der
Unterlage der Schubdecke und Darstellung in einer Struktur-
karte fiir einen bestimmten Horizont. Ich habe eine solche
im Umfang des ostlichen Jura (Gebiet der Dufourbliatter II,

1) Vgl. die vorlaufige Mitteilung im vorhergehenden Heft der Eclogae.
) Die eingeklammerten Zahlen {1) verweisen auf das Literatur-
verzeichnis.
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2 ALFRED AMSLER,

IITI, VII und VIII) in 1:100,000 in Arbeit. Bezugshorizont:
Basis des Wellenkalkes. Aquidistanz der Isohypsur
20 m. Die Anwendung von Toénen (hoch-hell, tief-dunkel) soll
den Verlauf jener Fliche reliefartig iibersichtlich gestalten.
Dieser Horizont wurde gewihlt,

1. weil der Wellenkalk als tiefste Schicht von allgemeiner
Verbreitung und ziemlich konstanter Méchtigkeit angenommen
werden darf;

2. weil er — abgesehen wahrschemllch vom westschweize-
rischen Hochjura, wie wir sehen werden — vom Juraschub
nicht mehr beeinflusst wurde.

Die Bestimmung einer moglichst grossen Zahl von Punkter
der fraglichen Fliche verlangt natiirlich die genaue Kenntnis
des jeweiligen lokalen stratigraphischen Profils und Aus-
nutzung der bekanntgewordenen Tiefbaubefunde (Tunnel, Son-
dierungen). Sie hat innerhalb des gefalteten Gebiets in erster
Linie von den breiten Mulden (Becken) auszugehen. Die
meist nur annidhernd feststellbare Michtigkeit der tertidren
Uberlagerung und das sehr starke Schwanken der jurassischen
und triadischen Mergelhorizonte infolge mechanischer Be-
einflussung sind natiirlich schwer zu eliminierende Fehler-
quellen und mit dem Abtauchen ins helveto-suebische
Molassebecken entzieht sich die Oberfliche der mesozoischen
Sedimentdecke des siidlichen Schwarzwaldfusses, noch mehr
" natiirlich unsere tieferliegende Bezugsfliche jeder objektiven
Schiatzung. Immerhin bezeugen aber die Molassefalten siid-
lich des Gius und im Seeland, dass hier in der Tiefe jugend-
liche Jurafalten existieren, deren Intensitat und Verlauf Schliisse
ziehen lassen auf die Gestaltung des Untergrundes.

1. Zur Frage des Gleithorizontes.

Die michtigen Keupermergel unten mit Gips spielen
im ganzen Tafeljura eine &Ahnliche Rolle als Gleithorizont
wie der Anhydritmergel im Kettenjura (2). Uber ihnen sind
unter dem Einfluss der Kettenjuraiiberschiebung ausgedehnte
Schollen des Hangenden abgedriickt und auf die Tafel selbst
zuriickgeschoben, oder faltenartig aufgestaut worden, im W
(Blatt Bretzwil) sogar in mehreren hintereinanderliegenden
Faltenzu en
%berschlebungsrand des franzésischen Jura (Vignoble)
splelt méchtiger, gips- und salzfilhrender Keuper') dieselbe

1) Salzhorizont von Gouhenans.
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Rolle wie im Tafeljura des Ostens. Hier liegt ein Hauptgleit-
horizont also wohl iber dem Muschelkalk.

Am Nordrand des Aarmassivs fehlen Anhydritmergel
oder analoge isochrone Bildungen. Die Quarzsandsteine
(,, Quarzite*), mit denen die Trias dem Grundgebirge auf-
sitzt, ist versandeter unterer oder mittlerer Muschelkalk
(vgl. den ,,Muschelsandstein® Lothringens und édhnliche Sand-
einlagerungen im Einschwemmungsbereich des béhmischen
Massivs bei Wiirzburg, éstlich Bayreuth etc.; der germanische
Muschelkalk ist eine regressive Bildung, bei Nordlingen liegt
der Keuper auf dem Grundgebirge).

Die  Quartenschiefer, eher geeignet als Gleithorizont,
sind aber am Nordhang des Aarmassivs noch wenig michtig?);
wahrscheinlicher fand der Schub nach N, den man sich so-
wohl rein frontal vom sich aufwdélbenden Aarmassiv als auch
mehr von oben, von den Decken ausgehend, denken muss,
in den besonders im westlichen Aarmassiv michtigen Schiefern
des untern und mittlern Jura statt. In Anbetracht der beson-
ders in Alpennihe gewaltigen Michtigkeit der Molasse und
der nach den Untersuchungen von BAUMBERGER (3) und
Ritrrer (4) weit ausholenden Uberschiebungen in der sub-
alpinen Molassezone, koénnte man vermuten, die Scher-
flaiche lage hier ganz innerhalb der Molasse?); aber der infolge
des Ansteigens des helvetischen Beckens nach SW im Saleve?)
zutage tretende jurassische Kern der ,,Molasseantiklinale
zeigt, dass der Schub hier tiefer gegriffen hat, mindestens bis
an die Basis des Jura.

Auf alle Fille wiirde im S wie im W die Sohle der Schub-
scholle in héhern Horizonten liegen als im N (d. h. im dstlichen
Jura); wir hitten es also, im Grossen betrachtet, in der Tat
mit einer — wenn auch sehr flachen — Abscherung zu tun.

Nun kann es sich aber, auch abgesehen von den Gleit-
flachen 2. und 3. Ordnung, die z. B. im Innern des Kettenjura

1) Gegeniiber einem Hinweis auf die Axendecke der Glarner Alpen,
deren Schubfliche unter ziemlich michtigem Quartenschiefer und unter
Rétidolomit in Rauchwacke liegt, mochte ich nur geltend machen: beide
Erscheinungen sind nicht vergleichbar, die Axendecke liegt am Ende
eines lingern Schubes, die genannten Horizonte bilden ihre resistente, z. T.
mylonitisierte Schubsohle; die primére Trennung fand wahrscheinlich in
einem die Rauchwacke begleitenden Gipshorizont statt.

%) Unter dieser Voraussetzung habe ich ein bis auf das Grundgebirge
hinabgezogenes, vom Schwarzwald zum Gotthard reichendes Profil in
1:320,000 entworfen (AmsLer und NAir, Gesteins- und Bodenkunde,
4. Aufl, 1920.)

3) Siehe das Profil Reculet-Saléve von Ar~N. Hem (5).
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Schuppung erzeugen (vgl. z. B. meine Staffeleggprofile P1. XII
in (2)) nicht um eine einheitliche Scherfliche handeln.
Das zeigen folgende Betrachtungen:

Die westlichsten Punkte, an denen Muschelkalk im Kern
von Antiklinalen des Juras erscheint, sind folgende:

1. bei Giinsberg in der Weissensteinkette, also in der
sitdlichsten Juraantiklinale;

2. auf der Mont Terriblelinie, ca. 1 km westlich von
Meltingen (zwischen Giiggelhof und Kalkofen) (6, 7);

3. iIm N, ausserhalb des Kettenjuras, in dem kompli-
zierten Interferenzgebiet von Rheintalflexur, Dinkelbergver-
werfungen und Jurafaltung westlich Muttenz, in der Keuper-
antiklinale Riitihard-Adler (Adlerhofantiklinale BuxTorrs) (8,
65, 9, 62).

Sie liegen also alle auf der Schwarzwaldlinie.

Das ca. 330 m tiefe Bohrloch auf Steinsalz siidlich Cor»ol
der 30er Jahre des vorigen Jahrhunderts traf in dem nordwiirts
aufgeschobenen S-Schenkel der Mont Terribleantiklinale keinen
Muschelkalk, trotz gegenteiliger Angaben in der Literatur?).

Nun zeigen sich schon im Meridian der Klusen von Onsingen
und von Miimliswil, also in einem Gebiet, wo sicher auch
Muschelkalk noch mitgeschoben wurde, durch den ganzen
Jura hindurch Zeichen der zunehmenden Bedeutung der Glei-
tung in den Mergeln iiber dem Muschelkalk, speziell im
Keuper. Sie seien hier nur kurz aufgezihlt (von S nach N):

1. Die bekannte Klusentektonik in der Weissenstein-
und der Farisbergkette beruht der Hauptsache nach auf einer
flachen Uberschiebung wihrend der Faltung spitzwinklig zur
Faltenaxe. Resultat: eine Schraubenfliche, in der Weissen-
steinkette noch kompliziert durch nachfolgende Unterschie-
bung. Hier beginnt sie im W, ausserhalb der Antiklinale als
Aufschiebung des Kimmeridgekopfes von St. Verena (MUHL-
BERG) (10, 11). Der die Unterschiebung bestimmende, schon
vor der Faltung vorhandene Bruch ist noch sichtbar im Haupt-
rogenstein am Ausserberg (12).

2. Eine analoge Abscherungsfliche durchsetzt die Grenchen-
bergantiklinale und die noérdlich folgende Synklinale des
Chaluet, in der Fortsetzung noch weiter ostwiirts vermutlich
auch den S-Schenkel der Graiterykette. Schon BUXTORE,

1) Diese wurden veranlasst durch die Mitteilung von J., THURMANN
aus dem Jahre 1851 (Mitt. natf. Ges. Bern, Nr. 200) mit einem viel éltern
schematischen Profil aus seinem Kssai de soulévement 1830. (Giitige
briefliche Mitteilung von Prof. Koy, Pruntrut 1925.)
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der uns diese merkwiirdigen tektonischen Verhiltnisse zuerst
beschrieb, hat jene Analogie erkannt (13).

3. In der Passwangkette Uberschiebung des Kellen-
berges und weiter westlich Faltungen und Schuppungen im
Keuper bis Opalinuston des Kerns dieser Kette, woriiber die
Untersuchungen von M. MUHLBERG (Blatt Miimliswil) Auf-
schluss geben werden (vgl. auch 14.)

4. Zeugen ecines weitgehenden selbstiindigen Schubes
tiber dem Muschelkalk sind die bis tiber 115, km im Keuper
und Opalinuston auf den Tafeljura iiberschobenen Massen von
Nunningen bis zur vordern Frenke (10, 15)!). Ausmass und
Struktur (besonders ostlich Bretzwil) dieser Massen und Ab-
scherungserscheinungen tiber dem Muschelkalk an der N-Stirn
der Kette beweisen ihn. Der intensive Schub (Schuppung!)
des Muschelkalks erfolgte dann wahrscheinlich als Fortsetzung
oder als zweite Phase (s. Profile LEn~NErs 15, p. 19 ff.) von
[**uwil an ostwirts.

5. Dass endlich gerade hier der Tafeljura weit nach N
intensive Faltung zeigt (Steinegg, Wisig, Holzenberg), ist kaum
Zufall. Die Versteifung der geschobenen Tafel war hier besser
als weiter im £ (Hauptrogenstein, mittlerer und oberer Malm
michtiger und im NW kommt das starre Rauracien dazu; auch
fehlte hier die weiter ¢stlich in der Dinkelbergscholle stark ent-
wickelte, schubhemmende Verzahnung mit der Unterlage).

Es ist nach alledem wahrscheinlich, dass der Keuper-
schub im Kettenjura von hier an westwirts rasch an Bedeu-
tung gewinnt und dann im W, am Uberschiebungsrand des
ledonischen und bizontinischen Bogens ausschliesslich zur
Herrschaft gelangt. ’

Aber auch im westlichen Jura kann es sich nicht um
einen vom helvetischen Innenrand bis in jene Randgebiete
in Frankreich durchgehende Gleithorizonte handeln. Sehen
wir von dem plateauformigen franzosischen Jura, aus dem
exakte Profile fehlen, ab, so miissen wir konstatieren, dass
der welschschweizerische Hochjura sich dem BuxTtorr'schen
Schema nicht fiigt. Je gewissenhafter hier das an der Ober-
fliche Beobachtbare verwertet wird, um so renitenter ge-
stalten sich die Profile nach unten: Einmal sind die Anti-
klinalen z. T. so breitriickig (weiter westlich dann Regel),
dass wir sie schwer mehr als (relativ) gehobene Formen des
Zusammenschubes verstehen koénnen; dann ist ferner der
Kernteil wirklicher Falten so gerdumig, dass das iiber
einem - flachverlaufenden Grundgebirge zusammengeschiirft

| Ijie ich, wie schon MtHLBERG, vom Kettenjura herleite.
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gedachte Material der Trias nicht geniigt zur Bildung jener
Kerne. Ich zitiere als Beispiele Profile von Schiilern ScHARDTS,
H. Sutkr (16, Prof. 5, Mont d’Amin) und E. Frer (17, Taf. III,
Prof. 18, Mont Racine-Téte-de-Ran). Weiter nach S, in
welcher Richtung die mesozoische Schichtserie wichst (s. die
Zusammenstellung von ArLB. Hemm (18, p. 606)), nimmt die
Schwierigkeit, in die Tiefentektonik einzudringen, zu') und
die neusten, sorgfiltigen Arbeiten aus dem Waadtlinder Jura
von Lacotrara und NorLTHENIUS (21, 22) bringen deswegen
dariiber sozusagen keine Aufkliarung.

Wenn wir nun in einer tektonischen Ubersichtskarte des
ganzen Jura, etwa der von Hemm (18, Taf. XX), die Anti-
klinalen mit den ,,renitenten‘ Profilen markieren, so sehen
wir, dass sie die gedréngte, ca. 15 bis 20 km breite, im N etwa
mit dem Montoz beginnende NE (genauer E 40° N) streichende
Faltenschar des Hochjura, das Faisceau helvétique ROLLIERS
(23) mit seinen michtigen, lang hingezogenen Antiklinalen
bilden. Es liegt in der Fortsetzung der variscischen Faltung
der Umgebung des Beckens von St. Etienne (Fig. 1); andererseits
stellt im Berner Jura, wo er schon nach ENE abzubiegen
beginnt, die seit den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts
(FournET) viel besprochene Caquerellekette und die anschlies-
-sende Querfaltung des Delsbergerbeckens?) die Verbindung mit
den im Rheintalgraben erbohrten variscisch?®) streichenden Mul-
den und Siatteln her. Linien dieses Systems treten aber auch
am Rand der begrenzenden Massive auf (Vogesenabbruch,
Elztallinie). Schon SteEiNmMANN (64) verband die nach NW
- abtauchende Vorbergzone zwischen Istein und Miillheim durch
die ,,Sundgaulime mit dem flexurartig abbiegenden West-
fliigel der Biirgerwaldkette und TorLER (65) wies auf die
Bedeutung dieser Richtung fiir die Randketten hin. Im
NW aber taucht in der Serre, im SE, jenseits des Molasse-
troges in dem Massivzug Belledonne—Aiguilles Rouges das eben-
falls variscisch struierte Grundgebirge auf: Also der Hoch-
jura streicht variscisch entsprechend einer alten Struktur des
Grundgebirges, iiber dem er liegt. An dem Bau der Anti-
klinalen dieses Jurazuges miissen sich &ltere Formationen

1) Siehe z. B. die Profile von Scuarpt (19) und SereEcHER (20).

%) Zuletzt studiert von H. Lixicer (60, 63).

3) Ich gebrauche in der Folge die Ausdriicke variscisch und her-
cynisch im Sinn der deutschen Geologen als Richtungsbezeich-
nungen, erstern fiir die SW-NE laufende Hauptstreichrichtung der
karbonischen Faltung in diesem Gebiet, letztern fir die NW-SE-Rich-
tung der damit in Zusammenhang stehenden Querbriiche (vgl. 24).
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Figz. 1. Die Grundgebirgsumrahmung des Juragebirges und der Einfluss
alter Strukturlinien auf dessen lintwicklung.

Fiir diese Figur wurden benutzt Darstellungen folgender Autoren: R. STAUB (Alpenkarte),

ALp. HEIM (tektonische Karte des Juragebirges), vON BUBNOFF (tektonische Skizze

der Umgebung von Lenzkirch), MICHEL-LEVY (Massif central in SuEss, Face de la Terre 11,
p. 177), REGELMANY (Ubersichtskarte 11. Aufl.).

beteiligen als die Anhydritmergel (mittlerer Muschelkalk),
wahrscheinlich auch iiltere als der Buntsandstein. Nach
den Bceobachtungen in SW-Deutschland, am Rhein von
Laufenburg an abwirts, im Gebiet der mittleren Wiese und
am S-Fuss der Vogesen dirfen wir in der Unterlage dieses
Teils des Juras Rotliegendes in betrichtlicher Michtigkeit
(mehrere huntert Meter) vermuten, das einem Grundgebirge
mit variscisch gewellter und in diesem Sinne und senkrecht
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dazu (also hercynisch) wahrscheinlich auch von Verwerfungen
durchsetzten Oberfliche aufliegt, nach oben aber, gemaiss
der Darstellung STRIGELs (25) mit einer pratriadischen Ein-
ebnungsfliche abschliesst. Bis auf dieses Rotliegende hinab,
das in seinem mittleren Teil tonig entwickelt ist, scheint nun
der Juraschub im Hochjura gegriffen zu haben?'), wodurch
sich einerseits der starke Wechsel in der Materialakkumulation
auf diesem Zuge, andererseits dessen unverkennbare Abhédngig-
keit von der Struktur der Unterlage erkliren wiirde. Diese
tieferliegende Gleitfliche kam wahrscheinlich erst nach der
héheren, am franzosischen Jurarand austretenden zur Ent-
wicklung.

Vor der Faltung vorhandene, z. T. variscisch streichende?)
Verwerfungen und Flexuren entstanden durch Wiederlebendig-
werden des alten Untergrundes, haben wahrscheinlich mit-
gespielt und es ist gut verstindlich, dass der pliozine Tangential-
schub, der am Jurainnenrand naturgemiss eine aufschiirfende
Tendenz hatte (Unterschiebungen weiter im E!), gerade in
diesem Abschnitte, wo er in bezug auf die Struktur der Tiefe
reiner Flankenschub war, besonders tief greift. Man koénnte
hier von posthumer Epidermalfaltung sprechen.

Im Oxfordton sind keine weit durchgehenden Schub-
horizonte zu erwarten, ein wie ausgezeichnetes Gleitmaterial
er auch darstellt. Er reicht siidwirts nicht iiber den Ketten-
jura hinaus und liegt zu oberflichlich. Dagegen forderte er
die Uberschiebungsvorgiinge auf der Mont Terri-Vorburg-
linie im SW des Laufenerbeckens (6, 27), an die sich hier und
anderwirts, z. B. im Clos du Doubs, nérdlich Epiquerez (28)
als reine Schwerewirkung aufzufassende sekundire Abglei-
tungen anschliessen und beeinflusste die Faltung als gutes
dynamisches Isoliermittel zwischen Rauracien und Haupt-
rogenstein (Méchtigkeitsschwankungen!).

2. Das Relief der Schubunterlage.

Die Existenz eines besonderen, selber von der Faltung
unabhingigen, diese aber in gewissem Grad beeinflussenden
Reliefs innerhalb des Juras war in besonders klaren Fillen

1) An diese Moglichkeit denkt auch ArLs. Hemm (18, p. 606).

2) Es ist wahrscheinlich, dass nicht nur ein Teil der Langsstorungen
im Waadtlinder, Neuenburger und Berner Hochjura, sondern auch die
in letzter Zeit wieder viel besprochenen und auch untersuchten (26, 20,
16, 22, 17), ihn querenden Transversalverschiebungen mindestens z. T.
dieser tiefen Abstammung sind.
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schon lang erkannt worden, ebenso die Ubereinstimmung der
darin auftretenden Richtungen mit wichtigen Strukturlinien
ausserhalb des Juras. Ich erinnere, ausser dem oben iiber die
Leitlinien des westlichen -Jura Gesagten, vor allem an die den
Jura querende ,,Schwarzwaldlinie* (ALBR. MULLER 1858, STEIN-
MANN 1892). Durch die neue Auffassung der Jurafaltung bekam
natiirlich diese Frage eine besondere Bedeutung: Es lagen
jetzt sozusagen zwei, dem Wesen und der Entstehung noch
verschiedene Reliefs iibereinander, die nachtriglich gefaltete
Schubdecke auf dem stellenweise gestorten und unebenen
Grundgebirge vergleichbar einem nicht ganz ebenen Tisch,
auf dem ein zusammengeschobenes Tuch liegt. Die Falten
der Decke schmiegen sich stellenweise den Unebenheiten der
Unterlage an, d. h. diese bestimmen den Verlauf jener. In
diesem Sinn hatte bereits der Autor der Abscherungstheorie
eine Mont Terribleflexur angenommen (1, p. 3). Im ostlichen
Jura, wo die Schubdecke verhiltnismissig wenig méichtig, kann
man, wie ich zeigen werde, die Faltung geradezu als Reagens
auf ein sonst kaum zur Geltung kommendes Relief des Grund-
gebirgs betrachten. Diese tiefern und altern Formen nun
gilt es aus dem komplizierten Gesamtbild herauszulesen.
Das ist aber deswegen nicht leicht, weil auch Besonderheiten
der Schubdecke Form und Verlauf des Zusammenschubes
mitbestimmen koénnen. Dazu kommt noch, dass Fazies-
grenzen, ferner Bruchlinien ete., die urspriinglich durch
die Struktur der Unterlage bedingt waren, sich nachtriglich
im Sinn des Faltenschubes verschoben haben miissen.

Die Faktoren, die auf den Gang der Faltung Einfluss
haben konnten, lassen sich etwa folgendermassen gruppieren:

1. Relief der Unterlage: Allgemeine Neigung; relative
Hohenlage; Linien starken Gefills (Stufen in Form von
Flexuren und Briichen; Riicken; Senken). Auf Riicken dringt
die Faltung weiter vor als daneben (Faltung der Pfirt —
des Rheintalerjuras StEiINMANNS — auf dem Altkircher
Riicken). Wichtig ist die Orientierung jener gestreckt ver-
laufenden Reliefelemente (Stufen etc.) zum Schub. Extremer
Fall: Flexur quer und gegen den Schub gerichtet, Resultat:
Unterschiebung (Mettauer Linie).

Auf den mit der Schubrichtung oder wenig davon ab-
weichend verlaufenden Schwarzwaldlinie und Lienheimer Flexur
(s. spater) entstehen Kantenfalten.

Auf Bruchfeldern konnte es bis zur schubfesten Verbin-
dung durch Verzahnung der Schubdecke mit der Unterlage
kommen (siidliche Dinkelbergscholle (2, p. 479).
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2. In den Schubdecken auftretende dltere Slorungslinien:
Falten, Flexuren, Bruchlinien: Der Scheltenmiihle-Gilgen-
bergbruch scheint ein gefalteter alter Bruch zu sein und
nicht erst zu Anfang der Faltung aufgerissen (WAIBEL 7,
p. 46). Der Fehrenbruch (6) erzeugte Stérungen in der
Vorburgkette (Kocu 6, WAIBEL 7), der Arlisbergbruch die
Hornifluhiiberschiebung (LEHNER 15). An Briiche setzen
wahrscheinlich die Chaluetstérung und die Kluseniiber-
schiebungen -an (s. oben), unter gleichzeitiger Faltung.
Primires Streichen aller dieser Stérungen variscisch.

Gibt es auch pripliozine, privindobone, sogar pri-
stampische faltenartige Stérungen erzeugt durch Tangen-
tialschub, die variscisch streichen? Man vergleiche die Sittel
des obern Rbheintals (29, 30, 31), bei Seewen (LEHNER 15,
p. 23), und Reigoldswil (LEHNER 15, p. 6 und 31).

3. Die Zusammenselzung der Schubdecke. Michtigkeit,
mechanischer Charakter; Vorherrscfen plastischer oder schub-
fester Glieder (weites Vordringen der Tafeljurafalten nérdlich
Bretzwil (15)), Schichtung (massig oder gut geschichtet, nur
in letzterem Fall Schuppenbildung, Muschelkalk!)

4. Stadium des Abtrages bei beginnender Faltung. Wirkung
der Peneplaination, durch Abtrag geschwiichte Tafeln leiten
den Schub nicht mehr und wirken als Hindernis (Croos 32).

Versuchen wir nun von N, vom Rheintalgraben aus,
dessen Struktur wir heute im Grossen durch die Kalisalzson-
dierungen im nordlichen Sundgau um Wittelsheim (29, 30),
dann ostlich des Horstes Miilhausen—Altkirch, links und
rechts des Rheins (Riimersheim-Buggingen) und jiingst bei
Allschwil (33) kennen, und vom Schwarzwald und Dinkelberg
nach S und E vordringend, einige der tektonisch wichtigen
Linien in das oberflichlich gefaltete Gebiet des Juras hinein
zu verfolgen, so konnen wir unterscheiden:

am deutlichsten die schon mehrfach erwihnte Schwarz-
waldlinie quer durch den Jura hindurch, sehr deutlich bis
zur Vorburglinie auch die Wirkung des breiten Altkircher
Riickens, der den ,,Rheintaler Jura‘ STEINMANNS (zwischen
Pfirt und Delsberger Becken) tragt, und dessen W-Rand
durch die Querbriiche Luffendorf-Morimont (53), von Pleujouse
und zwischen Creux und Les Rangiers gekennzeichnet ist.

Die E-Grenze der Dinkelbergscholle, die im S ein
im Oligozin, dann wieder im Burdigalien stark zerkliiftetes
Bruchfeld darstellt, bildet etwa die Linie Wallbach-Eptingen. .
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Der Hauptabbruch streicht aber mehr siidwestlich: Zeiningen-
Wintersingen-Reigoldswil, wo der bei Lauwil auftauchende
Muschelkalkkern der Ullmetkette noch den hdhern E-Fliigel
andeuten konnte.

Die ostwirts folgende Schwarzwaldtafel ist charakte-
siert durch in zwei Ziigen variscisch (genauer E 40° N)strei-
chende Stoérungen, der Hauptsache nach siidgerichtete Flexuren,
vielleicht Anologa des viel umstrittenen Donauabbruches
(61) der schwiibischen Alb. Von ihnen lidsst sich nachweisen,
dass sie nicht nur élter sind als die Jurafaltung, denn sic haben
diese mehrfach beeinflusst, sondern auch iilter als das marine
Vindobon.

1. Der westliche Zug ist nicht einheitlich, er besteht aus
drei Abschnitten:

a. einer Flexur mit siidlich vorgelagerter, flacher Mulde,
oberfliichlich angeschnitten durch den Hauensteinbasistunnel
(13, Taf. IV, Prof. 1) siidlich Zeglingen; wir werden sie Zeglinger
Flexur nennen.

Aus der klaren Beschreibung der Tunnelaufschliisse durch
BuxTtorr (13, Text u. Tafel I, Fig. 3), auf die hiemit verwiesen
sei, ergibt sich infolge der hier besonders giinstigen Umstinde
(Tunnelaxe verhiltnismissig tief; die Kettenjurazone aus-
nahmsweise schmal und einfach gebaut) die im Wesentlichen
und speziell fiir das Tunnelgebiet unzweifelhaft begriindete
Konstruktion seines allgemein bekanntgewordenen, bis auf
das Grundgebirge hinab erginzten Juraprofils (1. c¢. Taf. IV,
Prof. 1). Es ist das erste Profil, das auf geniigende Beob-
achtungsunterlage sich stiitzend, im Bereich des Kettenjuras
ein kriftiges Relief des Grundgebirges zeigt. Wichtig
ist, darauf hat man — auch der Autor — zu wenig Gewicht
gelegt, das variscische Streichen dieses Reliefs, wie es
sich unzweifelhaft aus dem beobachteten Schichtenfallen
und dem Streichen der angetroffenen Briiche ergibt. Beziiglich
letzterer scheint es mir nicht ganz ausgeschlossen, dass die
beiden Briiche siidlich vom Ventilationsschacht (l. ¢. p. 197),
(von denen ich den diesem nahern bei 455 m parallel dem
siidlichen zur Tiefe gehen lassen mochte) den beiden von
F. MunLBERG kartierten und profilierten (34, Erl., p. 87,
Prof. I) scheinbar Aufschiebungen noérdlich des Klapfen
ostlich Oltingen entsprechen, diese also durch den Juraschub
an ihrem NE-Ende schiefgedriickte, préikettenjurassische,
variscisch streichende Grabenbriiche wiren.
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Jenseits Oltingen fehlen Anzeichen einer Fortsetzang
dieser variscisch streichenden Stérung bis zum Tal von Kaisten?).
wo zwischen diesem Ort und Ittental ungefihr in dessen Ver-
lingerung die schon lange bekannte

b) Unterschiebung auf der Voregg-Mettauer Linie
(35, 36 und 2, p. 469; hier auch geschichtliche Angaben) ein-
setzt. Sie war, nach unserer Auffassung, vor der Einwirkung
des Kettenjuraschubes eine scharf geknickte Flexur.

¢) In ihrer NE-Fortsetzung wiederum liegen die min-
destens in den Untern Muschelkalk hinabreichenden, ebenfalls
variscisch streichenden Stérungen zwischen Waldshul
und Thiengen (37).

2. Die astliche Linie, wie sich einwandfrei nachweiser
liasst, ebenfalls burdigalischen, vorsichtiger ausgedriickt, nach-
oligozinen und vorvindobonen Alters, ldsst sich, durch die
jingere, kettenjurassische Faltung verraten, von der Aare
im siidlichen G#u bis jenseits des Rheins bei Lienheim ver.
folgen, wo sie nach GOHRINGER (38), s. Fig. 2, als scharfer,
antiklinaler Knick im Malm, ca. 3 km nordéstlich von diesem
Ort im Weilergraben von Unterer Siisswassermolasse bedeckt,
unter ungestoért transgredierendem Vindobon verschwindet?),
Ich nenne die ganze Storung Lienheimer Linie oder Lien-
heimer Flexur. Anormal starkes SE-Fallen auf dieser
Linie lésst sich feststellen z. B. westlich Brugg und westlich
Villnachern. Sie bestimmt (,,Molasseauskeillinie’) die NW-
Grenze des alpinen Oligozins®), nahezu auch die der vindo-
bonen Austernnagelfluh und der sarmatischen obern Siiss-
wassermolasse und stellt praktisch die Grenze zwischen Jura-
ostende und Molasseland dar.

Der jenseits dieser Linie sich rasch auflésende und ab-
tauchende Jurafaltenbiischel hatte entsprechend seiner etwas
tiefern Lage von Anfang an hydrographisch eine andere Ver-

1) Es ist aber nach Beobachtungen zu beiden Seiten des Tales Witt-
nau-Frick, das gerade auf dieser Zwischenstrecke liegt, moglich, dass
eine flexurartige Storung auch hier vorhanden ist und die Rchtung des
Tales bestimmte.

2) Aus der Figur 2 nach den Profilen I und III von GOHRINGER
kombiniert, sieht man, dass es sich auch hier nicht um eine einfache
Flexur handelt, sondern &hnlich wie bei der Zeglinger Flexur noch um
eine anschliessende Mulde, die im SE eben durch jenen im Weilergraben
aufgeschlossenen Knick begrenzt ist, iiber dessen Natur uns aber Profil I
und Text von GOHRINGER im Zweifel ldsst.

3) Auch die oligozéinen (aquitanen bis stampischen) Molassevor-
kommnisse siidlich Talheim und nordlich Aarau lagen vor der Faltung
ostlich dieser Lienheimer Linie.
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WNW Weilergraben ESE

Meeresnivear

Fig. 2. Flexurzone und Molasseauskeillinie (*) bei Lienheim. Nach GOHRINGER erginzt.

Aq = Untere Siisswassermolasse (vorwiegend Aquitan), V = Vindobon, JN = Juranagelfluh.

gangenheit, was dem Gebiet eine ganz besondere Physiognomie
gibt, die sich uns in ihrem Gegensatz zum Jura westlich der
Aare besonders schon offenbart in der Aussicht von den
Vier-Linden an der Bozbergstrasse aus. Auf den Unterschied
der Juralandschaft im W und E dieser Linie sei hier kurz
hingewiesen:

im Westen : 1m Osten 1

Juraketten dicht und hoch

endigend |

|

Heutige | In den siidlichen Jura- | Tertidgrer — Entwisserungs- |

Entwiisse- | ketten entspringen klei- typus; grosse konsequent |
rung. . .  ne, nordwestwirts zum alpine Fliisse ; im Diluvium

| Rhein fliessende, tief Einebnung des Juras und |

eingeschnittene Biche Ausbreitung v. Schottern. |

| Das Aatal, die Fortsetzung
; des Hallwiler Aatals, ver-
' mochte als westlichstes
Quertal die Jurafaltung zu
iiberwinden und wird heute
v. der Aare durchflossen.

Randfalten | Kriftige Randfalte Lin- | Keine Randfalten. Der nord- |

birgt

. nerberg-Zeiherhomberg | liche Kettenjura bildet eine |
| . (nach W abgelost durch | plateauartige Landschaft,
; . die Urgitzfalte) hinter |  deren N-Kante die MK-
£ der die MKstirn des | stirn mit der Habsburg
! Kettenjuras sich ver- |  bildet. |

|

Mechanisch schwer zu erkliaren ist der bisher iibersehene
an die Feuerbergverwerfung Broescus (35 p. 624) sich
ansetzende Graben von Wolfliswil, der nach der NS-
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Richtung zum System der Graben und Verwerfungen der
siidlichen Dinkelbergscholle gehort, von dieser aber durch die
auffallende tektonische Insel Anwil-Tiersteinberg getrennt
wird, die, wie wir gesehen, wahrscheinlich auch fiir den
variscisch streichenden Stérungszug Zeglinger Flexur-Vouoq—
linie eine Unterbrechung bedeutet.

Die westliche Randkluft des Wolfliswiler Grabens scheint
sich nun nach N zu verlingern und iiber Frick in die lingst
bekannte, kettenjurassisch streichende Mandacher Auf-
schiebung abzuschwenken. Dieser verbindende Bruch er-
scheint nur an einer Stelle: Er quert 80 m oberhalb der
Gipferbriicke (mit Pkt. 367, Blatt 32) den Bruggbach, der
hier mitten in einem iiber 1 km? grossen Schotter- und Morénen-
gebiet auf epigenetischem Lauf Opalinuston und Lias an-
geschnitten hat (Karte von Braux, 39) als ca. NE gerichtete
und etwa um 20 m nach SE absenkende Verwerfung!). Am
W-Hang des Feuerberges kann man auf der fraglichen Rand-
kluft im Hauptrogenstein deutlich flach nordwirts fallende
Rutschstreifen und -kehlen sehen. Ich schliesse hieraus, dass
der Juraschub eine durch die Punkte Wolfliswil-Frick—-Mandach
begrenzte Scholle im ganzen etwas nach N bewegte, dabei an
ithrem N-Rand, lings der Mandacher Linie, etwas aufschob,
im S-Teil aber, wo sie die bereits existierenden Grabenkliifte
von Woélfliswil nach W begrenzten, schwach abwirts driickte.
Unmittelbar vorher muss die Unterschiebung an der Mettauer
Linie und die Stauchung der dieser nach W sich angliedernden
Kisibergfalte erfolgt sein, vielleicht bereits unter dem Druck
der hier ansetzenden Mandacher Aufschiebung. Bei letzterer
nehme ich Mitbewegung des Muschelkalkes an, da ich mir
nicht vorstellen kann, dass bei (im Tafeljura sonst aus-
schliesslich herrschenden) Keuperschub zwischen Linnerberg und
Mandacher Linie keine weitern Falten oder doch Wellungen
enstanden wiren.

Die Mandacher Stoérung, ortlich bedingt durch den
Widerstand am W-Fliigel der Voregg-Mettauer Linie gehérte
also gemiiss dieser Vorstellung nach Richtung und zeitlich zum
Kettenjura; auf ihr konnte also weder das Einzugsgebiet
der obermiozédnen Juranagelfluh des Bozbergs liegen, noch
konnte sie von der prikettenjurassischen Peneplaination be-
troffen werden, wie die Basler Geographenschule G. Braun
(40) und B. VosseLer (41, 42) vielleicht unter dem Einfluss

1) Dass Braun die Verwerfung iibersah, ist verstiindlich bei ihrer
geringen Sprunghséhe und der ihm unbekannten Tektonik des im S an-
schliessenden Gebiets von Blatt 34 (Wolfliswil).
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BuxTtorrs (43) annehmen mochten. Ahnlicher Auffassung wie
ich ist Hemnr (18, p. 374—575).

Auf die Lienheimer Liniel) hat der Juraschub anders
gewirkt. Da sie, besonders im NE, auf der Grenze gegen die
in Ruhe verharrende und etwas tieferliegende Schichtplatte?)
lag, waren auf dieser Linie die Bedingungen zu kurzen, gegen
SE zuriickbiegenden Falten oder Flexuren gegeben (vgl. 2
p. 448); es entstanden auf der Lienheimer Linie quer dariiber-
laufende Kantenfalten (Siggentaler Antiklinale (2, Fig. 8),
Unterschiebungen am Bibersteiner Homberg, Schonenwerder
Flexur (2, Fig. 7), aus dem gleichen Grund endigte auf ihr
wahrscheinlich die Mandacher Aufschiebung (2 p. 470).

Diese Kantenfalten sind das genaue Spiegelbild der
Brachyantiklinalen und Faltenendigungen auf der Schwarz-
wald Linie im W. Unterschiede lassen sich erkliren durch
die etwas andern Bedingungen: die faltenwerfende Kante
streicht hier genau parallel zum Schub (S-N).

Gegen SW reichte die hindernde Schwelle der Lienheimer
Linie aber quer mitten in die Schubzone hinein, die hier auf-
gestauten Falten streichen ihr daher parallel, Born W-Ende,
Wynauer und Nachbarmolasseantiklinalen (5 p. 58). Der in
ganz geringer Tiefe zu erwartende Jurakern der Wynauer
Falte (5 p. 62) muss auf unserer Linie liegen.

Dass die Chaluetiiberschiebung und die Uberschiebungs-
fliche St. Verena-Diinnernklus aus der durch den Juraschub
nordwirts ,,abgetriebenen‘* und durch die Faltung schraubig
verbogenen (bei der letzten noch infolge von Unterschiebung
komplizierter deformierten) Briiche in der Fortsetzung der
beiden wvariscischen Linien hervorgegangen seien, ist meiner
Meinung nach wahrscheinlich.

Aus Tunnelbeobachtungen hatte schon Buxtorr (13
p. 196) geschlossen, dass die Tafelabbiegung siidlich Zeg-
lingen vorobermiozin sei; andererseits beweist der Charakter
der Lienheimer Storung (s. o.) als Auskeillinie, speziell aber
die Situation nordéstlich Lienheim, deren privindobonisches
Alter, das demnach wohl auch der Parallelstérung zukommt.

1) Die urspriingliche Lienheimer Linie, vor dem Kettenjura-
schub entspriiche also ungefihr der frither angenommenen variscisch-
st;eichend gedachten Endinger Flexur MUHLBERGS (44, p. 259; 2, p. 456).

?) Ein abscherender Schub im ganzen Umkreis des Schwarzwaldes,
wie 1thn Fr. ROHRER (45, p. 43) zur Erklirung der Kliifte am Schwarz-

waldrand annimmt, ist fiir mich mechanisch unmdoglich.
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Nun ldsst sich in der Tat aus den miozéinen Ablagerungen
im N des Kettenjuras zeigen!), dass beide Storungen schon
vom Vindobon an im Relief jener Gegend eine Rolle gespielt
haben miissen. Grossere und kleinere Fetzen der rein marinen
oder brackischen Ablagerungen vom Typus Tenniken (Muschel-
agglomerat- = Randengrobkalk) und rote, Melanopsis-, Nerita-,
Austern- und Helices fiihrende Kalke (Citharellenkalk) lassen
sich zerstreut auf dem ganzen Tafeljura von der Gegend von
Seewen (vielleicht schon von westlich Fehren im Laufen-Becken)
an bis auf den Bozberg nachweisen. Es sind organogene oder
chemische Sedimente, die das Vindobonmeer hier bald mehr,
bald weniger reichlich gemischt mit Triitmmern von der Unterlage
oder von N her zuriickliess und speziell finden sich Reste
von dieser Ausbildung, z. T. aufgearbeitet in der aufliegenden
Juranagelfluh?) auf dem Plateau nordwestlich Zeglingen (47 p. 8
u. p. 11), im Gebiet des Klapfen o6stlich Oltingen (34 p. 15,
26 u. 65) und am Hiibstel nordlich Herznach; hier sind es
Blécke und Brocken fossilreicher Citharellenkalke. Von Vill-
nachern an ostwiirts ist das marine Vindobon als Austern-
nagelfluh entwickelt und es enthilt in einem aus den
Alpen stammenden, oft glaukonitfithrenden Molassesand oder
griinlichen oder rotlichen, glimmerig sandigen Mergeln Austern
und ebenfalls aus den Alpen stammende polygene Gerolle
(u. a. verschiedene Arten von Quarziten und Hornsteinen, als
besonders charakteristisch aber rote Granite und Radiolarite
der ostalpinen Decken). Diese Fazies wird von Villnachern
bis an den Kaltwangen jenseits des Rheins nordwirts durch
die Lienheimer Linie begrenzt.

Nun fand Buxtorr im Hauensteintunnel (13 p. 198)
an der Basis von typischer Juranagelfluh aufgearbeitete
Austernnagelfluh gerade auf der Abbeugung der Zeglinger
Flexur und ich (s. Fussnote 1) solche im siidlichen Dorf
Herznach an der Staffeleggstrasse. An beiden Stellen liegt
sie auf untersten Effingerschichten, deren Relief so ge-
staltet ist, dass nur eine Langsstromung (im Streichen der
Schichten) und zwar, wie sich bei Herznach aus der ibrigen
Gerollfiihrung eindeutig ergab, eine WE-Stromung fiir den

1) Die Tertiarverhaltnisse des Gebiets und die daraus sich ergebenden
hydrologischen Vorginge sollen spiter im Zusammenhang behandelt
werden. Vorldaufige, z. T. iiberholte Mitteilung (46). Eine der gegen-
wirtigen Darstellung entsprechende Mitteilung machte ich dann an der
Frithjahrsversammlung der S. G. G. in Ziirich am 12. Mai 1924, angegeben
ohne Résumé, Ecl. XVIII, Nr. 4, 1924.

%) Belege im Museum in Aarau.
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Hertransport des Konglomerates in Frage kommen kann, im
Gegensatz zu der dariiberliegenden Hauptmasse der Jura-
nagelfluh, die von N stammt und reichlich Hauptrogenstein-
gerolle, ferner nicht selten Citharellenkalke fithrt. Hier bei
Herznach ldsst sich auch feststellen, dass die Austernnagelfluh
ganz aus der Nihe stammen muss; denn die charakteristischen
Gerolle — ferner ganz selten stark gerollte dicke Austern und
ebenfalls stark abgeschliffene, angebohrte Gerolle — liegen
in Schlieren von sandig-glimmerigen, oliven bis roten Mergeln,
also Material des wurspriinglichen vindobonen Bindemittels.
Ferner kann man feststellen z. T. tiber Tag in den Talein-
schnitten, z. T. in Sondierungen!) (westlich Herznach), dass
das fragliche Basalkonglomerat dem Fuss einer bis 80 m einge-
schnittenen Erosionsterrasse folgt, die sich in flachem, siidwarts
offenem Bogen ostwirts bis iiber das Tal von Zeihen hinaus,
westwirts bis siidlich Wolfliswil, wahrscheinlich sogar bis
Kienberg verfolgen lisst und die zwischen Herznach una Walflis-
wil bis auf das Bathonien (Spathkalk) eingesenkt ist, das
in betriachtlicher Ausdehnung die Unterlage der Juranagelfluh
bilden muss. Das im Hauensteinbasistunnel getroffene Basal-
konglomerat liegt auf der SW gerichteten, also der Zeglinger
Flexur parallellaufenden Fortsetzung dieses Bogens. Siidlich
Herznach wird die Auflagerungsfliiche der hier maximal
150 m miichtigen Juranagelfluh in der Jurarandfalte von
Densbiiren (Urgizfalte) wieder zutage gehoben. Sie liegt —
ohne Basiskonglomerat — nach SE auf immer jingern Schich-
ten des obern Braunen Jura und des Argovien. An beschrink-
ten Stellen treten westlich Densbiiren, wenig nordlich der
Uberschiebung des Kettenjuras darin glimmersandige, hoher
auch blaugraue kohlefiihrende, tonig-mergelige Einschaltungen
auf, die ich fir Vorposten der mittelschweizerischen Obern
Stsswassermolasse halten mochte.

In der Umgebung von Villnachern greift diese dann aber,
ganz dhnlich wie das alpine Vindobon iiber den Jura hinaus
und tritt, wie die Austernnagelfluh auf der Lienheimer Linie
mit Juranagelfluh und ihren Mergeln in Kontakt. Am S-
Rand des Bozberges und bei Baldingen hat ihn die Erosion
noch nicht zerstért und namentlich in ersterem Gebiet sieht
man, wie die sandige Molasse in verschiedenen Hoéhen in die
kalkig-mergelige Randfazies eingreift, am weitesten nord-
wirts geht sie oben. Die obersten Einschaltungen liegen bei

) Der Studiengesellschaft fiir Nutzbarmachung der schweizerischen
Erzlagerstiitten.

ECLOG. GEOL. HELV. XX, 1. — Octobre 1926. 2
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den Vier Linden, Auf der Schnelle (siidlich der Kirche Unter-
bozberg), ostlich Neustalden und besonders michtig im W,
unter dem Schutz der aufgeschobenen Tafelrandscholle des
Linnerberges, an dessen N-Fuss.

Ich lese aus diesen hier skizzierten Verhiltnissen fol-
genden Gang der Ereignisse:

Burdigalien. Als Echo der orogenetischen Vorginge in
den Alpen Entstehung wvariscisch gerichteter Steilzonen
(Flexuren) in der oligozinen Landoberfliche siidlich Zeg-
lingen und auf der Linie Voregg—Mettau einerseits und auf der
Lienheimer Linie andrerseits. Gleichzeitig Bruchbildung auf
der Dinkelbergscholle und im siidlichen Rheintalgraben, dessen
Einbrechen schon im Unteroligozin begonnen hatte.

Vindobon. Das Meer dringt in Etappen nordwirts vor,
bis etwa auf die Linie Biisserach—Seewen—Wintersingen—Frick—
Mettau—-Koblenz-Randen und lagert lings seiner Flachkiiste
von N stammendes terrigenes, oder auch aus der Unterlage
stammendes Material und zertrimmerte Hartgebilde von
Organismen ab.

Diese positive Strandverschiebung ist die Folge einer
von den Alpen ausgehenden, ,,ausleerenden’ Bewegung des
Molassebeckens, wodurch diese Tiefenlinie und damit der
Aufschiittungsbereich des von den Alpen stammenden Materials
der Austernnagelfluh nahe an das Juraland herangeriickt
wird. Von Zeglingen an ostwirts gelangte solches durch
Wellenbewegung und Stromung nordwirts bis iiber den
heutigen Kettenjura hinaus.

Im einzelnen wird der Verlauf dieser Grenzlinie im ¢st-
lichen Jura bedingt durch die Konfiguration einer alten, zur
Zeit der maximalen Transgression submersen Kiistenlinie, die
deutlich bestimmt wird durch die rippenartig vorragenden
Flexurziige von Zeglingen und der Lienheimer Linie, zwischen
denen das Meer in den weichen und méchtigen Horizonten
des obern Doggers und des Argovien buchtartig bis in die
Gegend von Herznach vordringen konnte, wo es wahrscheinlich
ein ziemlich ausgesprochenes, ungefihr dem erwihnten bogen-
formigen Steilufer folgendes KIiff bildete?). Diese Kiisten-
linie hat dann spidter das Meer, besonders zur Flutzeit,
stellenweise um mehrere km iiberschritten, den alpinen
Sedimenten aber gebot sie Halt.

1) Solche alte, horizontal verlaufende Strandlinien, durch Aufschiit-
tung, wie auch stufenartige Kiistenerosion ausgezeichnet, kennt man auch
am Randen, besonders aber in Schwaben, in der Umgebung von Ulm.
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Sarmatische Stufe. Dem sich ins Wienerbecken zu-
ricckziehenden Meer folgte das von N und von S sich sammelnde
Wasser (als Urdonau) nach £ auf derselben Tiefenlinie. Die
anfanglich betrichtliche Hebung hatte kriftige Erosion zur
Folge. Der Hauptstrom, der von SW her dem Rand der
Herznacher Bucht folgte, musste in erster Linie die Austern-
nagelfluh abtragen und umarbeiten; er modellierte aus dem
K1iff, das bei Herznach nicht unter das Argovien hinabgereicht
haben konnte (die angebohrten Gerdlle sind alle Argovien), das
betriichtliche, bis heute unter der aufgelagerten Juranagelfluh
konservierte Steilufer siidlich Herznach.

Auffallen kénnte noch das Fehlen von gleichsohlig von
N her einmiindenden Seitentalrinnen. Die Erklirung liegt
z. T. wohl auf klimatischem Gebiet. Die einzigen tiefer in die
Tertiir- oder Malmunterlage eingeschnittenen Seitenrinnen
sind mir bei Villnachern (in vindobonem Muschelagglomerat)
und auf dem nérdlichen Bézberg bekannt.

Hier ist es ein bis 80 m tiefes und bis iiber 2 km lang
siidostlich, dann wahrscheinlich ostwiarts verlaufendes enges
Talchen, das ich schon 1911, anlasslich der Aufnahme des
Gebietes entdeckte und wie das ganze Juranagelfluhgebiet
des Bozbergs kurvenmissig darstellte und dann 10 Jahre
spater auf einer ,,Strukturkarte des siidostlichen Aargauer
Tafeljuras* in 1:10,000 (nicht publiziert) demonstrierte (46).
P. VosseLEr (42) glaubt nun darin eine Bestitigung der von
ithm schon 1918 (41) vertretenen Ansicht von der Priexistenz
der Mandacher Aufschiebung zu sehen, die ich gemiss obiger
und friitherer Darstellung (2) fiir jinger, kettenjurassisch halte.
Mir scheint heute plausibler, dass der Bach dieses Télchens
von einer dltern Voregg—Mettauer Flexur ausging.

Spiter folgte dem Erosionsstadium im Akkumulations-
stadium- und jener Hauptflusslauf wurde zuerst durch die
eigene Schlammfihrung (rote Mergel) eingedeckt und das,
infolge weiterer Hebung im N herbeigefiihrte gewaltige Mate-
rial der Juranagelfluh, das sich nun iiber den durchfurchten
ehemaligen Meereshoden absetzte, dringte den Hauptfluss
nach S ab.

Weitere Spuren des obermiozinen Hauptflusses, wenn
auch nicht so deutlich wie im obern Fricktal, finden sich im
Einschnitt zwischen Zeiher Homberg und Linnerberg und
ostlich Villnachern. Es ist aber nicht daran zu zweifeln, dass
er auch hier, stellenweise seeartig erweitert oder versumpft,
existierte und auf der oben angedeuteten Faziesmischzone
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der Lienheimer Linie entlang nach NE, also in der Richtung
der heutigen, durch den Rhein gekdpften Donau floss?).

Merkwiirdig sind die vereinzelt am siidostlichen Bozberg
in der Juranagelfluh anscheinena ziemlich hoch iiber der
Basis sich findenden kristallinen Gerélle. Ich fand solche
am Plateaurand siidostlich der Vier Linden; ScHAAD (48 p. 22)
ein Granitgerolle im untern Hafen. Dass sie aus dem Vindobon
stammen, das gegen E in zunehmender Michtigkeit die
Unterlage der Juranagelfluh bildet, scheint mir sicher und
nicht unmoglich, dass Erosionsklippen davon weit in die Jura-
nagelfluh hinaufragen. Im betreffenden Gebiet sind Zeichen von
WE-Stromung innerhalb der Juranagelfluh vorhanden.

Die Flexuren von Zeglingen una Lienheim bestimmten also
im Mittelmiozidn den Kiistenverlauf; dann, im Obermiozan, die
Richtung des Molassesammelflusses, was sich -noch heute in
der merkwiirdigen Koinzidenz der lange falsch gedeuteten
Molassefaziesgrenzen (Mischzonen) mit jenen Linien aus-
driickt.

Ob die eigenartige, an der Grenze von Mittel- und Ober-
miozian entstandene, E 249N streichende Falte, die BENDEL
(50) am Irchel entdeckte, mit unserem System variscisch
streichender Storungen etwas zu tun hat, scheint mir fraglich;
sicher aber, dass keine Beziehungen existieren zwischen ihr
und der Ligernantiklinale.

Auffilllig ist ihre Parallelitit mit der noch jiingern, das
Zirrichseetal querenden Linie, an der nach Hem die alt-
diluvialen Deckenschotter abgeknickt sein sollen (18 p. 404 ff.).

3. Die Mont-Terriblelinie und die Gestaltung des Siidrandes
des- Tafeljura.

Die Linie Lomont-Mont Terri-Vorburg-Hauenstein-Léigern
(Mont Terrible Linie) wurde in allen Epochen der Juraerklarung
als die wichtigste tektonische Linie des nordlichen und 0st-
lichen Kettenjuras betrachtet.

Heute scheint festzustehen:

1. dass auf ihr der relative Zusammenschub, z. T.
in Form von Uberschiebungen von betrichtlichem Aus-
mass, am grossten ist;

2. dass sie in bezug auf die Entstehungsbedingungen ein
heterogenes Gebilde ist;

1) Uber den weitern Verlauf der obermiozinen Donau ist zu ver-
gleichen eine Arbeit von Georc WaGNER (49).
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3. dass ihr streckenweise alte, WE streichende Struk-
turlinien zugrunde liegen?).

Dies ist ohne Zweifel von W her bis etwa in die Nihe
von Birschwil der Fall, dann vielleicht wieder, ganz im E, an
der Liagern. Im W zeigt das deutlich die nordliche Begrenzung
des merkwiirdigen Delsberger Beckens, schon im Faltenbild:
nur ein unvermitteltes Ansteigen der Faltungsunterlage nach
N, in  Form einer der Vorburgkette folgenden Flexur
konnte die Ursache sein, dass jene als Schlussstrich die Faltung
des ,,Rheintaler Juras‘* abschliesst und das tieferliegende Dels-
berger Becken nach priexistierenden Flexuren in der Unter-
lage quer gefaltet wurde?).

Gegen W streicht die primére Storungslinie geradlinig
fort, erleidet aber auf der mutmasslichen siidlichen Fort-
setzung des W-Randes des Altkircher Riickens eine Ablenkung
(Le Creux). WE-Stérungen spielen nachweislich im Grund-
gebirge des Schwarzwaldes eine wichtige Rolle; hier lisst sich
zeigen, dass sie schon im Palaecozoicum entstanden, dann in
der Tertidrzeit wieder lebendig wurden (51 p. 693 ff.). Beson-
ders wichtig sind:

1. die karbonische Siidschwarzwilder Uberschiebung
v. BuBNoFFs (24 p. 45): Gneis des Feldbergs und des Belchen
sidwirts auf Granit und Kulmschiefer iiberschoben;

2. der nordliche Abbruchrand der Dinkelbergscholle auf
der Strecke Kandern—-Raitbach; nach WiLseR (52 p. 483), post-
oligozin, obschon im Karbon angelegt.

Diese Richtung tritt aber auch auf im nérdlichen Rand-
abbruch des Elsgauer und Pfirter Jura (Rheintaler Jura
STEINMANNS) gegen den Sundgau auf der Linie Rechésy-
Pfettershausen-Kostlach (53 p. 90) als ein Gegenstiick zur
Vorburgflexur; die hochliegende Schwelle zwischen beiden
triigt den Rheintaler Jura, in dem sich als Buchten deutlich
die schon im Tertiar gebildeten Depressionen bemerkbar
machen (Largbucht, Illbucht, Bucht von Birseck ToBLER's (63)).

Auch die direkt nach E abtauchenden, nicht rick-
wirts abbiegenden Ligernantiklinale scheint eine tief-
liegende WE-Storung zugrunde zu liegen. Eine solche ist
aber trotz der scheinbar einfachen Situation unter der Molasse-

1) Schon Ausr. MiULLER betont das im W von den tibrigen Falten
verschiedene WE-Streichen des Muschelkalks dieser Linie. Ferner sel
erinnert an die Mont Terribleflexur, die der Begriinder der Abscherungs-
theorie urspriinglich annahm (1, p. 8).

2) Uber den mutmasslichen Gang der Faltung in diesem Teil des
Juras wird in einer andern Arbeit die Rede sein.
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bedeckung um so schwieriger im Profil festzustellen, als gerade
hier ihr michtigstes Glied, die Untere Siisswassermolasse nach
NW auskeilt. Immerhin zeigen die tiefgehenden Profile
SENFTLEBENS (04) deutlich, dass es sich auch bei der Ligern
nicht um Abscherung auf ebener Unterlage handeln kann.
Der fiir eine tektonische Analyse schwierigste Abschnitt
der Mont Terriblelinie liegt ohne Zweifel etwa zwischen Ersch-
wil im W und der Reuss im E. Nicht nur treten hier von N
her Storungen verschiedener Art an den Kettenjura heran
oder queren ihn (Schwarzwaldlinie), wodurch tektonische
Interferenz entsteht, die Uberschiebung erreicht hier ihr
Maximum und wir kennen gerade hier am allerwenigsten den
priméaren Verlauf der Trennungslinie zwischen Plateau und
Kette. Der Rand der S-Tafel lings dieser Linie bildet heute,
zerknittert und durch Erosion stark beschnitten, den Ketten-
jura; der S-Rand des Tafeljuras andrerseits liegt begraben
unter den aufgeschobenen Kettenjuramassen, wozu noch
kommt, dass auch dieser Rand in den Schichten iiber dem
Keuper, besonders im Hauptrogenstein, im W und E auch
im Muschelkalk, nicht mehr in primirer Lage sich befindet;
er wurde bei der Bildung der Randfalten des Linnerberges,
bei Densbiiren, der Sagwald-Hombergkette endlich der Tafel-
jurafalten in der Umgebung von Bretzwil nordwirts geschoben.
Nun betrachtete ich den einspringenden Winkel unserer
Linie bei Eptingen!) von jeher als grosses Fragezeichen, von
dessen Deutung die Erklirung ihres Verlaufes auf dieser Strecke
abhingt. Er liegt gerade auf der Grenze von Dinkelberg-
scholle und Schwarzwaldtafel; ostlich davon dringt die stark
zusammengedringte Jurakette weiter nach N vor, worauf
schon GREssLY (56 p. 201) hingewiesen hat. Ich erklirte das
als Stauwirkung der durch die Briiche mit dem Grundgebirge
verzahnten Dinkelbergscholle. Verschiedene Autoren haben
sich dieser Ansicht angeschlossen. In der Tat meiden die Falten
das Verwerfungsgebiet auffillig. Das bogenférmige Vor-
springen im E aber, das offenbar auch der priméren Abriss-
linie eigen ist, schien aber so nicht befriedigend erklart. 1921
glaubte ich die Formel gefunden zu haben (46), sah aber bald
deren Unhaltbarkeit ein und korrigierte meine zugrunde
liegende Anschauung 1924: der Einschpitt des pliozénen
Haupttales kann unmdéglich die Abrisslinie bestimmt haben,

1) Siehe MUHLBERG, Geotektonische Skizze der nordwestlichen
Schweiz (55) oder meine kleinere (2), wo dieser Knick noch deutlicher
hervortritt, da die oberflichlichen Muschelkalkschuppen weggelassen
sind.
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da die Tiefenerosion damals nur einen bescheidenen Betrag
erreicht haben konnte, wie die Lage der Sohle der altglazialen
Taler unter dem Deckenschotter um Brugg beweist. Die
bestimmenden Verhiltnisse liegen auf tektonischem Gebiet
und die auffillige Tatsache, dass auf der Strecke Hauenstein-
Aare Kettenjuraiiberschiebung und mioziner (und
dann wohl auch frihplioziner) Hauptfluss so auffillig
parallel gehen, erklirt sich eben dadurch, dass auch dessen
ILauf durch (dltere) tektonische Liinien bestimmt war.

Wie man sich im W den Zusammenhang zwischen
Struktur der Unterlage (variscisch verlaufende Wellungen der
Flexur von Zeglingen) und Uberschiebung vorstellen muss hat
BuxTorr selbst in seinem Profil (13 Taf. IV, Prof. 1) ein-
leuchtend angedeutet. Die Abscherung der tafeljurassischen
Schichtserie erfolgte lings des SE-Randes der merkwiirdigen,
cine eigentliche Flexur begleitenden Senke bis diese Wellung
weiter nordostlich wahrscheinlich zwischen Oltingen und
Kienberg allmihlich verschwindet und die Trennungslinie
dann rein ostlich abbiegt.

Weiter im E nun unmittelbar westlich der Aare, ist
die zweite Stelle wo wir wieder durch einen Tunnel iiber den
Verlauf des heutigen .und damit auch des priméren Tafeljura-
randes Aufschluss erhalten (Fig. 3). Hier traf der Bézberg-
tunnel?) (58, 59) viel tiefere Schichten des Tafeljuras als
faltenartige Scholle aufgeschiirft als im Hauensteintunnel im
Kontakt mit dem vorgeschobenen Muschelkalk (Haupt-
muschelkalk und Anhydritmergel) des Kettenjuras — trotz-
dem die Tunnelaxe durchschnittlich ca. 40 m hdoher liegt als
bei jenem — némlich: jenseits von 1 m Keuper gefiltelten
Lias der als das tiefste Glied des gestauchten S-Randes der
dartiberliegenden Doggerscholle zu betrachten ist, die von der
Juratafel abgeschert und nordwérts aufgeschoben wurde und
deren Hauptrogenstein heute den Linnerberg und den Zeiher
Homberg bildet. Nun hatte schon MUHLBERG wihrend des
Tunnelbaus festgestellt, dass diese besonders im W betricht-
liche Uberschiebung im E, ostlich eines Querbruches ,,Im
Berg‘* aus einer aus dem Aaretal sich rasch erhebenden Falte
hervorgeht, deren an den Muschelkalk des Kettenjuras an-
stossenden S-Rand sich auch hier nachweisen ldsst. Im ganzen
streicht der S-Rand dieser Scholle im Hauptrogenstein, wo
er sich am besten erkennen liasst, ca. W 10—15°S. Wollen
wir diesen Rand in die urspriingliche Lage bringen, d. h. in

1) Blatt 35 (Veltheim).
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Fig. 3. Die Beziehung der Linnerberg-Zeiher Hombergscholle zur
Lienheimer Flexur.

MEK,——— MK, die primire Abrisslinie im Muschelkalk (MK), hier ca. 4,5 km auf
der Lienhetmer Flexur (Lh. Fl.) verlaufend; ihr weiter ndérdlich parallel die Abrisslinie
im Hauptrogenstein HR,——  HR,. )

MEK,—— MK, heutiger Rand des aufgeschobenen MK, darin der Dreierberg (D),
Bozenegg (B), Bad Schinznach (8), die Habsburg (Hbg).
Nordlich davon die Scholle des Zeiher Homberg (H) — Linnerberg (L), lings der Linie

s *s dem vorliegenden Tafeljura aufgeschoben. Sie besteht oben aus
Hauptrogenstein (HR) (stellenweise erginzt oder, besonders im E, abgedeckt dargestellt),
Oberfliche parallel dem Streichen schraffiert, Ausbiss punktiert, darunter Unt. Brauner
Jura, gestrichelt.

s = der vermutliche primdre N-Rand, HR,—————HR, der gegenwiirtige
S-Rand dieser Scholle (im HR).

T = schiefe Transversalverschiebung, Ostlich welcher die Uberschiebung in eine gegen
die Aare rasch abstreichende Falte ausklingt.

Arg = aufgefalteter und geschleppter Malm (vorwiegend Argovien) des Tafeljuras, auf
dem nath W die Urgizfalte (U) auftaucht, welche die Zeiher Homberg-Linnerbergiiber-
schiebung ablost.

T = Thalheim; nordlich vom Linnerberg (L) das Dorf Linn.
“y Biche.
......... — Bozbergbahn und -tunnel.

die, welche er gehabt haben muss, als sich der ketten-
jurassische Hauptrogenstein von ihm loszureissen begann,
mit andern Worten, wollen wir den Tafeljurarand wieder aus-
glitten, so miissen wir, wie Schiatzungen an einer Profilserie
ergeben, jene 5—6 km lange (bis jenseits des Weidhdlzli
reichende) Randlinie etwa um einen Punkt auf dem. linken
Aarufer, dem Bad Schinznach gegeniiber in Gegenuhrzeiger-
richtung zuriickdrehen, bis sie ca. SW streicht. In eben der-
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selben Richtung streicht aber hier unsere Lienheimer Flexur
durch. Diese muss, wie weiter westlich die Zeglinger Flexur,
die entstehende Abrisslinie beeinflusst und diese lokale Ab-
weichung von ihrem Gesamtverlauf hervorgerufen haben.

Es ist verstdndlich, dass infolge dieser lokal, im Hauen-
steing>biet und westlich der Aare, schief nach SW ge-
richteten Begrenzung des Tafeljuras im weitern Verlauf der
Uberschicbung in erster Linie die nach S vorspringenden
Ecken') gepackt und (auf dem Keuper) nordwiirts zusammen-
geschoben werden mussten, am Rand selbst (Typus Linner-
berg-Zeiher Homberg) oder in einem gewissen Abstand davon,
wo der Zusammenschub auf dem Tafeljura erst in einem vor-
geriickten Stadium der Uberschiebung erfolgte (Typus Sag-
wald-Hasenhubel-Homberg), daher sehen wir als weitere
analoge Wirkungen der beiden wvariscischen Stérungslinien
am Tafeljurarand die beiden Ziige von Randfalten, die
dicht vor der Uberschiebungsstirne den hohern Fliigel der
Flexur durchziehen. Wihrenddem aber die nach S weiter-
streichende Zeglinger Flexur kriftig genug war, auch die
Richtung des vorriickenden Muschelkalkrandes des Ketten-
juras zu bestimmen, liess sich auf der Lienheimer Flexur der
im ganzen WE streichende Muschelkalkrand, wenigstens in
seinen heute noch erhaltenen tiefern Teilen durch sie nicht
storen; er i1st mit diesem Streichen uber seine in der Tiefe
zuriickbleibende Fortsetzung vorgeriickt, die dariiberliegenden
Schichten zur Linnerberg—Hombergfalte und der sie gegen
W ablésenden Urgizfalte zusammenschiebend. Wir diirfen
aber hiebel nicht vergessen, dass von hier an ostwirts, in der
Molasse, die den tiefern Fliigel der Flexur einnimmt, der ur-
spriingliche Kettenjura sehr stark abgetragen ist und die Fort-
setzung der Muschelkalkkante, die heute die Habsburg trigt,
urspriinglich (vielleicht noch in Schuppen aufgelost) nord-
wirts etwa an die Aarelinie gereicht haben mag.

Wenn wir, nach diesen Andeutungen noch einmal den
Einfluss der Schubunterlage, der Grundgebirge speziell auf
die Herausbildung der Mont Terriblelinie iiberblicken, er-
kennen wir, dass die alte Ansicht von der stauenden Wirkung
des Schwarzwaldmassivs eine gewisse Berechtigung hat. Es
ist aber nicht das ,,Massiv*‘ als solches, das gestaut hat, sondern
stufenartige siidwirts gerichtete Knicke in seiner Oberfliche,
worauf auch ALB. HeEmm (18 p. 603) hinweist. Ich mochte
aber im E, wie ich ausgefiihrt, nicht eine der Uberschiebungs-

1) Bei der Linnerbergfalte lag sie ungefihr in der Gegend von Talheim.
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linie parallele (Hauensteinfluh), sondern zwei, die schief,
mit wvariscischem Streichen querende und sie in ihrem Ver-
lauf beeinflussende Flexuren annehmen.

Zusammenfassung.

Versuchen wir zum Schluss resumierend die am Anfang
gestellten Fragen zu beantworten, so kénnen wir etwa fol-
gendes sagen:

1. Der Kettenjura ist die Stauchungszone einer von den
Alpen her nordwestwirts geschobenen Abscherungsdecke.
Die Abscherung hat sich nicht iiberall im gleichen Horizont,
auch nicht nur in einem Horizont vollzogen. Wihrenddem
in der Nidhe der Alpen die Abrissfliche stratigraphisch hoéher
lag als im Jura, wahrscheinlich im untern Dogger, vielleicht
sogar in den michtigen oligozinen (stampischen) Mergeln,
tritt sie gegen den Jura hin im E in die Anhydrit, im W in die
Keupermergel iiber. Die Zone, wo dieser hohere Gleithorizont
den tiefern des Ostens abzulésen beginnt, ist im Solothurner
Jura, etwa im Meridian der Diinnern und Mimliswiler Klusen
zu suchen. Keuperschub beherrscht auch den ganzen Tafel-
jura, in geringerem Mass ist der Muschelkalk bewegt worden.
Gegen den Schluss der Faltung des westlichen Jura muss
aber im welschen Jura, mindestens im schweizerischen Hoch-
jura, der Schub tiefer geschiirft und die Schichten wahr-
scheinlich bis auf das Rotliegende hinunter ergriffen haben.
Stratigraphisch hohere plastische Horizonte (Opalinuston, Ox-
fordmergel) sind mehr nur lokal und z. T. nur fiir oberflich-
liches Gleiten und Abgleiten von Bedeutung.

Die Unterlage der Schubdecke (das Grundgebirge)
ist keineswegs eben. Abgesehen von breiten Riicken und
Depressionen (,,Becken‘‘) lassen sich auch schirfere, gestreckt
verlaufende = Formelemente unterscheiden: Verwerfungen,
Flexuren, schmale Riicken und Senken. Sie sind der Haupt-
sache nach élter?!) als der Kettenjuraschub, oligozin und
untermiozan. Ausgesprochene Verwerfungsgebiete (siidliche
Dinkelbergscholle) respektierte der Schub (Verzahnung mit
der Unterlage). Im iibrigen haben diese Stérungen die Faltung
verschieden beeinflusst, je nach ihrem Verlauf zur Schub-

1) An einzelnen Linien fand héchst wahrscheinlich auch noch spiter
Bewegung statt, so an der Schwarzwaldlinie wohl bis in die Gegenwart
(Erdbeben, Absenkung diluvialer Schotter).
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richtung. Es sind unzweifelhaft alte Strukturlinien im Grund-
gebirge, die nach der Einebnung wéihrend der Kreide- und
dltern Tertidrzeit infolge orogenetischer Vorgiange wieder
lebendig wurden und auch im Oberflichenrelief hervortraten;
denn es lasst sich zeigen, dass die betreffenden Richtungen
parallel gehen alten Storungen im benachbarten Rheintal
und siidlichen Schwarzwald.

Namentlich von Bedeutung sind variscisch streichende
Storungen, welche Richtung massgebend auftritt im Verlauf
des schweizerischen Hochjura, z. T. auch des iibrigen welschen
Jura') und dann wieder am Juraostende, das zwel so gerich-
tete flexurartige Storungen queren, die nicht nur dessen Fal-
tung, sondern schon im mittlern und obern Miozin die hydro-
graphischen Vorginge beeinflussten. Die o6stliche, die Lien-
heimer Linie kann praktisch als Grenze zwischen Jura-
und Molasseland gelten.

Aus Briichen in der Schubdecke, die wahrscheinlich
urspriinglich in der Richtung dieser beiden Linien lagen und
mit ihnen in genetischem Zusammenhang standen, sind unter
Mitspielen der Querfaltung und des hier einsetzenden Keuper-
schubes die merkwiirdigen Uberschiebungs- und Faltungs-
erscheinungen des Grenchenberges (Chaluet) und der des-
wegen bekannten Solothurner Klusen hervorgegangen.

Auch bei Seewen (nordlich Bretzwil, LEHNER), im siid-
ostlichen Becken von Laufen (Fehrenbruch Kochs) und
im Becken von Delsberg (LiNiger) gehen priastampische
Storungslinien durch, welche die Jurafaltung entscheidend
beeinflussten.

Beziiglich der primiren Natur der zugrunde liegenden
Linien von variscischem und hercynischem Streichen sei auf
die bereits zitierte Arbeit voNn BuBNoOFFs (24) verwiesen.

Die Mont Terriblelinie ist in bezug auf die tiefere
Tektonik ein komplexes Gebilde; wihrend ihr im W und im
E wahrscheinlich WE streichende Stérungen zugrunde liegen,
wird sie auf einem mittleren Stiick (Hauenstein-Aare) durch
die oben genannten variscischen Linien beeinflusst und hier
hatte die ursprﬁngliche Trennungslinie zwischen Tafeljura
und Kettenjura einen gebrochenen Verlauf, der die Tafel-
jurarandfalten bedingte.

1) Vgl. Deecke (51, p. 692). Nach ihm ,,ist das Juragebirge, wo
es sich frei entfalten konnte, von variscischem Streichen®.
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Interessant, tektonisch aber schwer zu erkliren, ist der
(bisher nicht bekannte) Graben von Wélfliswil, der einer-
seits genetisch zum Bruchfeld der siidlichen Dinkelbergscholle
gehort, aber durch eine bruchfreie Zone davon getrennt ist,
andrerseits die an der Mandacher Linie aufgeschobene Scholle
des ostlichen Aargauer Tafeljuras gegen W begrenzt.
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